Zur Bekämpfung von Engerlingen an Zuckerrüben mit Hexapräparaten by Ehrenhardt, H.
Zur Bekämpfung von Engerlingen an Zuckerrüben mit Hexapräparaten 
Von H. Eh renhard t. (Aus dem Institut für Obstbau der Biologischen Bundesanstalt, Heidelberg) 
E in 1 e i tun g : Nach dem derzeitigen Stand der 
Kenntnisse haben sich die Hexa-Mittel zur Bekämp-
fung von Engerlingen als besonders wirksam erwie-
sen. Beachtenswert ist hierbei die abnehmende Emp-
findlichkeit der Engerlinge gegen Hexa mit zunehmen-
dem Alter (Günthart 1950, Scharm er 1951). Der 
starke Schadfraß im Jahre 1951 bot günstige Gelegen-
heit, den Einfluß von Hexa-Mitteln zur Bekämpfung 
von Engerlingen speziell bei Zuckerrüben unter Be-
rücksichtigung verschiedener Gesichtspunkte näher zu 
verfolgen. Im einzelnen wurden folgende Fragen ge-
prüft: 
1. Wie verhalten sich verschiedene Hexa-Präparate 
auf reiner ~amma-Basis bei gleicher Aufwand-
menge hinsichtlich ihrer Wirkung? 
2. Welchen Einfluß üben steigern;l.e Hexa-Streumittel-
gaben auf Rübenwachstum, Fraßstärke und Enger-
lingsvermi.µderung aus? 
3. Kann durch Einpudern des Saatgutes, also durch 
Konzentration des Wirkstoffes unmittelbar um das 
Korn herum,_ der Schadfraß reduziert werden? 
Allgemeines zu den Bekämpfungsmaßnahmen 
Die Hexa-Streumittel wurden in der Zeit vom 13. bis 
19. April 1951 jeweils 2-3 Tage vor der Aussaat aus-
gebracht und anschließend mit einer schweren Egge 
eingeeggt. Bei den unmittelbar vor Versuchsbeginn 
auf den Parzellen durchgeführten Probegrabungen be-
fanden sich die Engerlinge noch in einer Tiefe von 
etwa 30 cm und bestanden fast ausschließlich aus E II 
(Hauptflug 195!)) und nur ganz vereinzelt aus E III 
(Nebenflug 1949). Anfang Juli wurden mit Eintreten 
einer Schönwette'rperiode je nach Größe der Versuchs-
flächen 120-4500 lfd. m Rübenbestände auf die Anzahl 
der in den Reihen ausgefallenen bzw. durch Fraß wel-
kenden Pflanzen ausgezählt und dann einheitlich auf 
100 lfd. m umgerechnet. Bei der mit einsetzender 
Rübenernte vorgenommenen Endauswertung (Ende 
Oktober bis Anfang November) wurden im allgemeinen 
auf jeweils 10 qm großen Flächen in mehrfacher Wie-
derholung Zahl und Gewicht der nicht, leicht, mittel 
und stark angefressenen Rüben bestimmt und auf jeder 
Parzelle mehrere Engerlingsgrabungen durchgeführt, 
um die Beziehung zwischen Fraßstärke und Engerlings-
bestand zu erfassen. Da sich die prozentuale Vertei-
lung der Fraßstärke bei „Rübenzahl" und „Rübenge-
wicht "in allen Versuchen ähnlich wie in Tabelle 1 
deckte, ist in den folgenden Auswertungen lediglich 
die Fraßverteilung, bezogen auf die Rübenzahl, wiP-
dergegeben worden. Da ferner der Fraß bei den leicht 
angefressenen Rüben wirtschaftlich bedeutungslos ist, 
wurden die leicht und nicht angefressenen Rüben den 
mittel und schwer angefressenen gegenübergestellt. · 
Aus der Zahl der beobachteten Wiederholungen wur-
den die Skherheitsgrenzen für P 0,05 bestimmt. 
Versuche mit verschiedenen Streumittelpräparaten 
bei gleicher Aufwandmenge 
Die Versuche wurden auf mildem, sandigem Lehm-
boden mit 6 Präparaten, deren Gamma-Gehalt zwischen 
1,3 · und 1,5 0/o lag, auf jeweils 2 Ar großen Flächen 
durchgeführt. An diese Parzellen grenzten die gleich-
großen unbehandelten Kontrollen, und hinter diesen 
lagen die Parzellen, auf denen mit 20 0/oigem HCH-
Puder behandelte Saaten eingedrillt wurden (500 g 
je dz Saatgut). Der bei Versuchbeginn ermittelte 
Engerlingsbestand lag für die ganze Versuchsfläche bei 
6,6 E II Je qm. Wie aus Tabelle 1 hervorge'ht, ist die 
Fraßstärke bei den einzelnen Mitteln zwar unterschied-
lich, aber im Durchschnitt zufallsbedingt und dürfte 
u. a. von der Zahl der Engerlinge abhängen, die jetzt 
nur noch zwischen O und 3 E III lag. Vergleicht man 
die durchsdlnittliche Fraßstärke auf diesen mit 
100 kg/ha behandelten Parzellen mit der durchschnitt-
lichen Fraßstärke in den gleichgroßen unbehandelten 
Kontrollen, so ist die Wirkung des Hexa offensichtlich 
(Tabelle 2) . 50 0/o mittel oder schwer angefressener 
Rüben bei „ unbehandelt" stehen 18 0/o bei „ behandelt" 
gegenüber bei einem entsprechenden Engerlingsbe-
stand von 5 bzw. 1,5 E III. Die Schwankungen im 
Rübengewicht dürften zufallsbedingt auf Unterschiede 
des Bodens zurückzuführen sein, doch liegen sie inner-
halb der Variationsbreite einer guten bis sehr guten 
Ernte. Die gering(cfre Rübenzahl bei „ unbehandelt" läßt 
sich aus dem Ausfall durch Frühfraß, d. h. durch Fraß 
zu einem Zeitpunkt, wo die Rüben noch sehr empfind-
lich $ind, erklären (vgl. Säule 2 in Tabelle 2). Daß in 
diesen Zahlenwerten der Säule ·2 auch Ausfälle enthal-
ten sind, die sich nicht nur auf Engerlingsfraß zurück-
führen lassen (Ausfälle beim Verhacken und Verzie-
hen usw.). sei erwähnt, doch vermag der relative Ver-
gleich dieser Werte einen guten Anhaltspunkt für die 
unterschiedliche Fraßstärke in der ersten Vegetations-
zeit zu geben. Das Saatschutzmittel, das in einer Auf-
wandmenge· von 500 g je dz Saatgut zum Vergleich 
mit Streumitteln eingesetzt wurde, hat bei dieser Auf-
wandmeng~ im Endeffekt praktisch keinen sichtbaren 
Erfolg gezeitigt, obwohl auch hier eine Abnahme des 
Tabelle 1 
Einfluß verschiedener Hexa-Streumittel-Präparate auf reiner Gamma-Basis bei gleicher 
Aufwandmenge 
Milder, sandiger Lehmboden; je Versuch 200 qm; Versuchsbeginn 13. 4. 1951; Engerlings bestand je 1 qm bei Versuchsbeginn: 
6,6 ± 4,0 E II (P 0,05) und 0,4 E III. 
Fraßstärk e, b e z o g e n auf: 
Mittel 
1 
Rübengewicht Engerlinge 100 kg Gamma- Rübenzahl (E III) je 
je ha Gehalt je 10 qm 
1 
% angefressen je 10 qm 
1 
% . angefressen . 
·1 qm 
Fläche nicht 1 leicht 1 mittel 1 stark 1 Fläche nicht 1 leicht 1 mittel 1 stark 
A 1,2 83 51,5 26,1 17,0 5,4 42,5 56,2 23,6 13,6 
1 
6,6 3 
B 1,3 87 69,0 21,2 5,8 4,0 36,0 69,8 19,1 6,7 4,4 0 
C 1,5 71 40,8 28,2 19,7 11,3 35,8 , . 42,8 27,6 19,0 10,6 2 
D 1,4 69 80,5 10,8 5,8 2,9 30,6 78,4 10,5 6,5 4,6 0 
E 1,3 67 62,0 17,1 14,9 · 5,0 40,5 60,2 16,6 16,7 6,5 1 
F 1,3 70 62,0 20,7 11,4 5,7 42,5 
1 
55,8 25,6 11,8 6,8 3 
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Tabelle 2 
Wirkung der 6.Streumittel-Präparate im Vergleich zu .unbehandelt" und zur Behandlung mit einem HCH-Saatschutzmittel 
auf derselben Rübenfläche. Mittelwerte aus wenigstens 5 Einzelbeobachtungen. 
Ausgefallene Mittelwerte und Vertr~uensgrenze für P = 0,05 
Versuchsart Pflanzen Rübenbefund je 10 qm Anbaufläche je 100 lfd. m Engerlinge 
(6. 7. 51) Rüben- 1 % angefressen je 1 qm 
Gewicht in kg 1 Zahl nicht u. leicht J mittel u. schwer 
unbehandelt . . . . 111,6 40,0±6,5 67 ,0±6,5 49,8 50,2 5,0±1,8 
Streumittel (100 kg/ha) 66,8 37,8±4,9 -74,5±8,8 81,7 18,3 1,5±1,4 
Saatschutzm. (500 g/dz) 75,5 49 ,2±7,0 
Pflanzenausfalles (Säule 2) offensichtlich ist. (Weite-
res s. u.). Im Hinblick auf die im vorigen Jahre von Sei-
ten der Praxis laut gewordene Annahme, daß die 
Pudermittel das Wachstum negativ beeinflussen, sei 
ausdrücklich auf den maximalen Rübenertrag gerade 
auf diesen Parzellen hingewiesen. 
Versuche mit steigenden Streumittelgaben 
Die Versuchsparzellen lagen räumlich etwa 300 m 
von den obigen Versuchen entfernt, allerdings in -einer 
Tallage auf schwerem, kaltem Lößboden. Der Enger-
lingsbefall auf den Parzellen „Kontrolle I, 100 kg, 
200 kg und 300 kg" (Tabelle 3) lag in den Probegra-
bungen annähernd auf gleicher Höhe mit einem Ge-
samtdurchschnitt von 12 E II je qm. ,.Kontro'lle II" zog 
sich quer zu den übrigen Parzellen am Rande des _Fel-
des dicht neben einer großen Wiese hin. Da hier der 
Engerlingsbefall bei den Versuchsgrabungen beträcht-
lich schwankte und auffallend niedrig lag (bei 3 Gra-
bungen: 0,4, 0 E II je qm), wurde dieser vor der Wiese 
liegende etwa 30 m breite Ackerstreifen von den Ver-
suchen ausgeschlossen. 
Im Hinblick auf die hohen Hexa-Gaben wurden die 
Saaten mit dem Auflaufen regelmäßig auf ihren 
Wachstumsstand kontrolliert. Phytotoxische Schäden 
wurden auch bei den hohen Gaben nicht beobachtet. 
Dagegen begann das Wachstum auf der KontroUpar-
zelle I und der halben 100 kg-Parzelle, die an jene 
unmittelbar angrenzte, etwa 1 Monat nach dem Ver-
hacken zu stagnieren, und in der Folgezeit blieben 
die Rüben bis zur Ernte stark zurück. Auf dieser be-
grenzten Fläche hatten bereits im vorigen Jahre 
Samenträgerrüben gestanden, was uns leider erst auf 
Grund dieser Erscheinung bekannt wurde. Die erneute 
Rübenbepflanzung äußerte sich in Rübenmüdigkeit. 
Hinzu kam noch ein schwerer Schadfraß durch Enger-
linge mit teilweisem Kahlfraß, so daß auf Grund dieser 
beiden Faktoren in der Kontrolle I neben der Rüben-
zahl insbesondere das Rübengewicht bei der Endaus-
wertung unwahrscheinlich tief lag (9,7 kg/ 10 qm 
73,8± 6,9 50,9 49,1 4,2±1,8 
Fläche) . In Kontrolle II wurden die in Höhe des rüben-
müden Bodens lie'genden Flächen nicht ausgewertet. 
Aus den Versuchsergebnissen (Tabelle 3) ist zu fol-
gern: 
1. Der Schadfraß ist am stärksten auf der unbehan-
delten Kontrolle I mit 52,70/o bei einem Engerlings-
bestand von 9,3 E III je qm; er fällt in Kontrolle II 
auf rd. 330/o bei 4 E III je qm. 
2. Der hohe Engerlingsbestand von durchschnittlich 
6 Engerlingen bei einer Gabe von 100 kg Streu-
mittel weist auf eine hier unzureichende toxische 
Wirkung gegenüber der Engerlingspopulation hin. 
Die offensichtliche Abnahme der Fraßstärke, die 
größenordnungsmäßig mit der von Tabelle 2 
trotz ungleichem Engerlingsbesatz übereinstimmt, 
läßt sich durch fraßabschreckende Wirkung deu-
ten. 
3. 200 kg und 300 kg/ha, also rund 2,5-4 kg reines 
Gamma-HCH, hatten eine eindeutige Verminde-
rung des Engerlingsbestandes zur Folge; die Fraß-
stärke sinkt demzufolge praktisch auf Null. 
4. Hinsichtlich des Auflaufens der Rüben, ihres wei-
teren Wachstums und der Erträge ergaben die an-
gewandten Konzentrationen auch iri diesen gro-
ßen Freilandversuchen keine bemerkenswerten 
Unterschiede. 
Der Einfluß von Gamma-HCH-Saatschutzmitteln 
Da weitere Streumittelmengen nicht mehr zur Ver-
fügung standen, andererseits ein weiterer großer, auf 
schwerem Löß stehender Rübenschlag durch Enger-
linge stark gefährdet erschien, wurde vor der Aus-
saat Zuckerrübennormalsaat mit einem Saatschutzmit-
tel (20 0/o Gamma) in Mengen von 750, 500 und 300 g je 
dz Saatgut behandelt. Wir gingen hierbei von der An-
nahme aus, daß der Engerling mit Einsetzen der Wärme 
sehr flach liegen kann und dann in den Bereich des 
Wirkstoffes kommt. Tatsächlich zog er z. Z. des Ver-
hackens, also zu einem Zeitpunkt, an dem die Rüben 
durch Fraß noch besonders stark gefährdet sind, sehr 
Tabelle 3 
Einfluß steigender Streumittelgaben auf den Rübenertrag und die Fraßstärke von Engerlingen (Mittelwerte aus 4-5 Einzel-
beobachtungen). Kühler, feuchter Lößboden; je Versuch etwa 1 ha. Versuchsbeginn 19. 4. 1951. Mittlerer Engerlingsbestand 
be_i Versuchsbeginn: 12,0 + 6,6 E II (P 0,05) und 0,75 E III je 1 qm. 
Versuchsart 
Kontrolle I. 
Kontrolle II 
100 kg/ha 
200 kg/ha 
300 kg/ha 
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Mittelwerte und Vertrauensgreme für P = 0,05 
_Auswertung (6. 7. 51) . 1 Rübenbefund je 10 qm Anbaufläche ~/ 
Je 100 lfrl. m Pflanzen. Rüben- % angefressen 
ausgefallen I welk I Gewicht in kg I Zahl nicht u. leicht I mittel u. st_a~ 
110,8 25,3 9 ,7± 5,5 47,0±26,2 47,3 52,7 
- - 30 ,0±17,4 62,8±19,1 67,4 32,6 
57,3 2,0 37 ,6± 6,9 81,2±19,9 86,1 13,9 
17,6 0,0 45 ,9± 8,8 71,0±10,5 98,8 1,2 
16,1 0,0 40 ,0± 4,5 77,6± 6,4 97,2 2,8 
Engerlinge 
je 1 qm 
9,3±6,3 
4,0±2,3 
6,0±5,7 
1,0±1,3 
0,3±0,8 
Tabelle 4 
Einfluß steigender Gaben eines HCH-Saatschutzmittels 
(20°/o, Gamma) auf Fraßstärke und Engerlingsverminderung. 
Mittel aus 3-6 Einzelbeobachtungen. Warmer trockener Löß-
boden; je Versuch etwa 1 ha. Versuchsbeginn 15. 4. 1951. 
Bei „unbehandelt" und „300 g" plattenweißer Kahlfraß. 
20°/c,iges Saat-
Auswertung am Rübenbefund je 40 qm 
6. 7. 51 je 100 Anbaufläche Enger-
schutzmittel lfd. m Pflanzen: linge je 1 dz Saat- R „ b .1 % angefressen je 1 qm 
ausge- 1 u it ·,nicht u.l mittel gut 
falten welk za I leicht u. stark 
Unbehandelt 110,0 41 ,2 130 55,1 44,9 10,7 
300 g. 79,7 25,4 - - - 9,7 
500 g. 71,3 23,9 209 56,6 43 ,4 6,7 
750 g. 62 ,2 18,7 267 (i7,0 33,0 6,2 
flach unter der Bodenoberfläche. Probegrabungen vor 
Versuchsbeginn konnten hier leider nicht durchgeführt 
werden, doch sind von der Betriebsleitung bis zu 20 
Engerlinge je qm gefunden worden. Tatsächlich war 
hier der Befall so stark, daß später plattenweise völ-
liger Kahlfraß eintrat.- Die am 6. Juli durchgeführte 
Zwischem,uswertung auf vollständig ausgefallene und 
noch stehende, aber infolge von Fraß welkende Rüben 
(Tabelle 4, Säule 2 und 3) zeigt eine deutliche Abnahme 
der Fraßtätigkeit mit Zunahme der Pudermenge. Eine 
ähnliche Parallelität zur Aufwandmenge ist bei der 
Endauswertung bezüglich der Fraßstärke und des 
Engerlingsbefalls zu erkennen. So steigt z. B. die 
Rübenzahl von 130 bei „unbehandelt" auf das Dap-
pelte bei 750 g Puder je 30 qm Fläche. Auch eine Ver-
minderung der Fraßstärke ist offensichtlich, doch steht 
sie weit hinter- der der Flächenbehandlung mit 100 kg 
· Streumittel zurück und dürfte vor allem bei stärkerem 
Engerlingsbesatz nicht ausreichend sein. 
Versuche zur Bestimmung der phytotoxischen 
Schädigung von Zuckerrüben durch Hexa 
Bei konstanten Temperaturen von 20 ± 1 ° C und 
konstanter Feuchtigkeit (etwa 20 °/o Wassergehalt) 
wurden Monogerm- und Normalsaat in 2,5 !-Töpfen in 
leichtem, humosem Sandboden und in mildem Lehm-
boden mit guter Bodengare bei steigenden Hexa-Streu-
mittelgaben (1,3 °/o Gamma) zum Auflaufen gebracht 
und etwa 8 Tage nach dem Auflaufen der Keimlinge 
ausgewertet. 
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y-HCH-Streumittel pro 1 cbm Erde (1,30/& Gamma) 
Abb. 1. Einfluß steigender HCH-Streumittel-Gaben auf das 
Wachstum von Zuckerrübenwurzeln in Abhängigkeit vom 
Boden. 
Da das Hexa bei Uberschreiten der für die Pflanze 
erträglichen Dosis in erster Linie das meristematische 
Gewebe des Wurzelsystems angreift und aus der 
Stärke der Wurzelschädigung dann sekundär eine ent-
sprechende Schädigung der oberirdischen Sprosse resul-
tiert (E h r e n h a r d t 1951). verzichteten wir daher 
auf eine Bewertung der Sprosse und prüften die Wir-
kung des Hexas allein an seiner primären Angriffs-
stelle, der Wurzel. Abb. 1 gibt die durchschnittliche 
Länge der Wurzeln in Abhängigkeit von der ange-
wandten Hexastreumittelmenge für Normal- und Mono-
germsaat in beiden Bodenarten wieder. Wie man sieht, 
weisen beide Rüben~orten prinzipiell dieselbe Empfind-
lichkeit gegen Hexa auf. In beiden Böden waren 250 g 
Hexa-Streumittel je cbm Erde noch gut erträglich, was 
bei einem Gammagehalt von 1,3 °/o einer reinen Wirk-
stoffmenge von rund 3,3 g je cbm Erde entspricht. Im 
Sandboden nahm die Empfindlichkeit der Wurzel mit 
zunehm.ender . Hexagabe allerdings schneller als jm 
Lehmboden zu. Ähnliche, aber eingehendere Unter-
suchungen an Weizen in verschiedenen Bodentypen er-
gaben, daß mit zunehmender Anreicherung des Bodens 
an humosen Bestandteilen die phytotoxische, aber auch 
die kontaktinsektizide Wirkung des Hexas auf Grund 
adsorptiver Vorgänge abnimmt (Ehren h a r d t 1952). 
In Bezug auf Keim- und Triebfähigkeit der beiden Zuk-
kerrübensorten ergaben sich dagegen beachtliche Unter-
schiede. Bei gleicher Wachstumszeit und unter gleichen 
Wachstumsbedingungen wies der Normalsamen in al-
len Dosierungen im Durchschnitt stets längere Wur-
zeln, aber auch grundsätzlich eine bessere Keimfähig-
keit auf (vgl. Abb. 1 und Tabelle 5). 
Die im Topfversuch ermittelten Befunde lassen sich 
bei überschlagsweiser Berechnung im Groben auch auf 
die Flächenbehandlung im Freien übertragen. Nimmt 
man bei der Flächenbehandlung mit Streumitteln die 
Einbringtiefe mit maximal 10 cm an, so werden je ha 
1000 cbm Boden behandelt, was bei einer Gabe von 
250 g Streumitte!'je cbm Erde für gute humusreiche Bö- . 
den, wie sie für Zuckerrüben üblich sind, einer Menge 
von 250 kq Streumittel, bzw. 3,5 kq reinem Gamma-
HCH je ha entsprechen würde. Tatsächlich wurden, wie 
bereits dargelegt, bei Großflächenbehandlung bis zu 
1 ha keine sichtbaren Wachstumsbeeinflussungen unter 
den herrschenden klimatischen Gegebenheiten bei Ga-
ben bis rund 4 kg reinem Gamma je ha beobachtet. Betont 
sei, daß diese Berechnungen nur grobe Annäherunge11. 
sind. Doch haben uns solche im Kleinversuch ermittelten 
Tabelle 5 
Einfluß steigender HCH-Streumittelgaben auf die Keimfähiq-
keit von Zuckerrübensamen. Normalsamen: 15 Knäule je 
Versuch; die Zahl der in „unbehandelt" aufgelaufenen Keime 
wurde gleich 1000/o gesetzt. Im Lehmboden liefen auf: 35 
Keime, im Sandboden: 33 Keime. Monogermsamen: 20 Sa-
men je Versuch. 
HCH-Streumittel 
%-Zahl aufgelaufener Keime 
je 1 qm Erde Normalsaat 
1 
Monogermsaat 
1 1 
----
(1,3% y-Gehalt) Lehm- Sand-
1 
Lehm- Sand-
boden boden boden boden 
Unbehandelt 100 100 30 10 
50 g. 144,6 136,3 30 25 
75 g. 85 ,7 115,2 40 20 
125 g. 117,0 106,0 55 30 
250 g. · 117,0 112,1 60 30 
500 g . 114,2 139,4 35 40 
1000 g. • 100,0 112,1 50 35 
2000 g. 100,0 130,3 55 45 
5000 g. 102,8 121,2 50 30 
10000 g. 116,5 106,1 35 10 
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Tabelle 6 
Beziehung zwisch e n Enger I i ng s z a h I und Schadfraß 
Zusammengefaßte Ergebnisse aus Tab . 1~4. Erklärung siehe Text. 
Unbehandelt Streuverfahren Saatschutzbehandlung 
Engerlinge je qm Schad- Auf- 1 Engerlinge je qm bei Versuchs- 1 Rübenzahl 1 fraß- wand- bei Versuchs-
Beginn r E nde 76 - 100 % % 1nenge Beginn 1 
Ende 
E II E III kg/ha E II IE III 
? 10,7 56 44,9 100 12,0 6,0 
12 9,3 62 52,7 100 6,6 1,5 
6,6 5,0 88 50,2 200 12,0 1,2 
0-4 4,0 82 32,6 300 12,0 0,3 
phytotoxischen Erträglichkeitsgrenzen bereits mehrfach 
wertvolle Dienste geleistet. In keinem Falle wurden 
diese im Laboratoriumstest ermittelten Schädigungs-
grenzen bei Ubertragung ins Freiland überschritten. 
Schlußbetrachtung. 
Die Frage, ob Mengen von 4 kg reinem Gamma-HCH 
je ha für die Bekämpfung von Bodenschädlingen unbe-
dingt nötig, wirtschaftlich tragbar oder gar zu empfeh-
len sind, sei zunächst zurückgestellt. Wie die Versuche 
zeigen, wird man gegen ältere Zweitengerlinge bei 
Maikäferpopulationen mit 3jähriger Entwicklung, also 
im Frühjahr des kritischen Fraßjahres, mit 1,3 kg reinem 
Gamma-Wirkstoff je ha nicht immer ausreichende Er-
folge erzielen könrien, was die effektive Vernichtung 
des Schädlings betrifft. Darin decken sich unsere Be-
funde mit denen von G ü n t hart (1950) . Da eine Gabe 
von 2,6 kg bereits nahezu 100 °/o,igen Erfolg zeitigte, 
dürfte wohl zwischen diesen beiden Aufwandmengen 
die absolute Erfolgsdosis für diese Engerlingsstadien 
liegen. Eine Aufwandmenge von 300 kg/ha als 
Ganzflächenbehandlung - etwa zur Bekämpfung 
von Drittengerlingen - wird wirtschaftlich zur Zeit 
auch im Rübenbau nicht tragbar sein. Grundsätz-
lich sollte die Bekämpfung des Engerlings so früh 
als möglich, zumindest aber zu Beginn des Haupt-
fraßjahres, erfolgen. Daß bei einer zeitgerechten 
Ganzflächenbehandlung auch ein Neubefall unter-
bunden werden kann, geht daraus hervor, daß wir 
auf den behandelten Flächen während der Mai-
käferschwärmzeit vielfach tote Käfer fanden. Selbstver-
ständlich wurde auch die übrige Coleopterenfauna be-
einflußt . So trat z. B. der Rübenaaskäfer so stark auf, 
daß er auf den Kontrollflächen durch Stäubungen mit 
E 605 forte schon zeitig bekämpft werden mußte, wäh-
rend die mit Hexa behandelten Parzellen frei von 
Befall blieben. Neben Rübenaaskäfern, Maikäfern und 
Elateriden wurden häufiger auch Carabiden und Scara-
bäiden bis Mitte Juni tot auf den behandelten Parzel-
len gefunden. Dagegen hoben sich Spinnen durch ihre 
Resistenz gegen Hexa auch auf den 300 kg-Parzellen 
auffallend heraus. Auch Regenwürmer ertrugen diese 
Gabe gut. Erwähnt sei, daß wir im November bei der 
Endauswertung auf den 100 kg-Parzellen vereinzelt 
auch wieder frischgeschlüpfte Maikäfer lebend in etwa 
30 cm Bodentiefe fanden . 
VonBedeutung erscheint auch dieBeZ'iehung zwischen 
Engerlingszahl, Rübenverminderung und Schadfraß . Sie 
geht aus Tabelle 6 hervor, in der diese Beziehungen 
für unbehandelte Kontrollen, Ganzflächenbehandlung 
und Saatschutzmittel zusammengefaßt und die Rüben-
zahl in Prozenten der den natürlichen Verhältnissen 
annähernd entsprechenden mittleren Rübenzahl von 
76 Stück auf 10 qm bezogen ist (ermittelt als Durch-
schnitt aus den mit Streumitteln behandelten Parzel-
len). In der unbehandelten Kontrolle wurden be i 4 En~ 
gerlingen bei Versuchsende noch 82 O/o des normalen 
Rübenbestandes, bei 11 Engerlingen nur noch 56 0/o. er-
mittelt. Und von diesem mit zunehmender Engerlings-
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Schad- Auf- 1 Engerlings je qm Schad-
1 R /ibenzahl 1 fraß wand- bei Versuchs- 1 Rübenzahl 1 fraß 
76 - 100 % % menge Beginn 1 Ende 76-100 % % g/dz E II E III 
107 13,9 500 6,6 4,2 97 43,4 
98 18,3 500 ? 6,7 69 49,1 
93 1,2 750 ? · 6,2 88 33,0 
102 2,8 
zahl verringerten Rübenbestand wiesen dann 33--53 °/o 
der Rüben mittleren bis schweren Schadfraß auf. Aber 
diese Befunde geben die wirklichen Verhältnisse noch 
nicht getreu wieder. Da es sich um Durchschnittswerte 
handelt, werden Stellen mit völligem Kahlfraß ver-
schleiert. Zudem besteht ein Unterschied zwischen Aus-
gangspopulation bei Versuchsbeginn (Spalte 1) und 
Endpopulation bei Versuchsende, von denen die letz-
tere nach unseren diesjährigen Beobachtungen um rund 
25 O/o tiefer lag als die erstere bei einem Ausgangs-
bestand von über 5 Individuen. Es fällt schwer zu ent-
scheiden, welchen dieser Werte man als Grundlage für 
die Beziehung von Fraß- zu Befallstärke ansehen soll. 
Hinzu kommt, daß auch Witterungsfaktoren für die 
Art des Schadfraßes in Erwägung zu ziehen sind .. Reich-
liche Niederschläge, d. h. ausreichende Bodenfeuchtig-
keit im Verein mit kühler Temperatur, kann dem 
Pflanzenbestand besonders in der kritischsten Zeit seiner 
Empfindlichkeit gegen Fraß wesentlich förderlich sein 
und einen gewissen Prozentsatz vor völliger Vernich-
tung retten, wie es gerade im letzten Jahre vielfach 
der Fall war. Bei Berücksichtigung dieser Faktoren 
dürfte wohl mit einiger Wahrscheinlichkeit zu folgern 
sein, daß eine Befallsstärke von über 10 E II je qm 
im Frühjahr bei Zuckerrüben zu völligem Kahlfraß 
führen kann; 5-10 Engerlinge vermögen die Rüben-
bestände in steigendem Maße zu gefährden. Da bei 
4 Engerlingen noch 1_8 °/o Rübenausfall und davon 33 °/o 
mit wirtschaftlich ins Gewicht fallendem Fraßschaden 
verbunden sind, wird man die kritische Engerlingszahl 
für Zuckerrüben bei 2--5 Engerlingen je qm annehmen 
können. 
Wenn auch die Gabe von 100 kg die absolute Be-
fallsstärke von Engerlingen mittleren Alters nicht im-
mer ausreichend zu senken vermochte, so war trotz 
unterschiedlichem Engerlingsbestand keine bedeut-
same Rübenverminderung etwa durch vermehrten Fraß 
zu verzeichnen. Ob die fraßabschreckende Wirkung bei 
so gefährlich hoher Zahl (bis zu 6 E III je qm bei 100 kg 
Gamma-HCH-Streumittel; s. Tab. 3) immer ausreichen 
wird, müssen weitere Beobachtungen lehren. In diesem 
Zusammenhang sei auf d ie Befunde von Sc h w erd t-
f e g er (1951) verwiesen, der auf Grund von Be-
kämpfungsversuchen im Forst zu ähnlichen Folgerun-
gen kommt und dem HCH sogar eher abschreckende 
als abtötende Wirkung gegen Engerlinge zuspricht. 
Auch Richter (1951) fand deutliche fraßabschrek-
kende Wirkung bei Versuchen mit HCH an Kiefern. 
Eine Erhöhung der Hexa-Menge auf 200 kg wird die 
Engerlingsgefahr praktisch vollständig beseitigen, 
stellt aber andererseits wirtschaftlich gesehen eine be-
achtliche Mehrbelastung dar. Zwischen diesen Auf-
wandmengen gilt es, die wirtschaftlich bestmögliche 
Erfolgsdosis speziell für den Rübenanbau für die Be-
kämpfung des Engerlings im Hauptfraßjahr zu ermit-
teln .. Saatschutzmittel dürften in den anqewandten 
Menqen nur dann Erfolg haben, wenn der ]'lngerlings-
hefall gerinq ist. Ob h ier durch wettere Wirkstofferhö-
hunq günstigere Ergebnisse zu erzielen sind, müssen 
weitere Versuche lehren. 
Zusammenfassung. 
Zur Bekämpfung von Engerlingen (ältere Eil) wurden 
zu Beginn des Hauptfraßes verschiedene Hexa-Streu-
. mittel in gleicher Aufwandmenge, ferner ein Streumit-
tel (1,3 °/o Gamma) in einer Aufwandmenge von 100, 
200 und 300 kg/ha im Streuverfahren und ein 20 0/oiges 
Saatschutzmittel mit 300, 500 und 750 g je dz Saatgut 
eingesetzt. 100 kg Streumittel ergaben eine deutliche, 
aber keine völlige Reduzierung des Schadfraßes. Der 
Engerlingsbefall ging auf kaltem Lößboden weniger 
stark als auf warmem, sandigem Lehmboden zurück. 
Die einzelnen HCH-Präparate in gleicher Aufwand-
menge unterschieden sich nicht wesentlich hinsichtlich 
ihrer Wirkung. Durch Erhöhung der Aufwandmenge 
auf 200 kg/ha wurden Fraß- und Befa llsstärke . nahezu 
vollständig unterbunden. 300 kg ergaben keine Wachs-
tumsstörungen und Ertragsverminderungen. Gamma-
HCH-Saatschutztnittel zeigten bei steigender Aufwand-
menge eine geringe Abnahme der Fraßstärke, doch 
wurden Fraß- und Engerlingsbestand vom wirtschaft-
lichen Standpunkt aus gesehen nur unzureichend re-
duziert. Normal- und Monogermsaat zeigen gleiche 
spezifische Hexa-Empfind,lichkeit. Beide Saaten unter-
scheiden sich grundsätzlich nur in Bezug auf Wachs-
tumsintensität und Keimfähigkeit. Die Schädigungs-
grenze hängt von der Bodenart und zwa'r in erster 
Linie vom Humusgehalt ab, der vermutlich das Hexa 
adsorptiv bindet. In humusreichen normalen Kulturbö-
den liegt die kritische Aufwandmenge für HCH-Mittel 
auf reiner Gammabasis bei rund 3,3 g Gamma je qm 
Boden für Zuckerrüben. 
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Die Maikäfer-Flugjahre in Baden 
Von Dr. H. Eo gel. {Aus dem Staat!. Institut für Pflanzenschutz - Pflanzenschutzamt Freiburg i. Br.) 
In den ungewöhnlich warmen und trockenen Jahren 
1947-1949 entstanden in Baden im Bereich der ein-
zelnen Flugjahre große Schäden durch Maikäfer und 
Engerlinge, die 1949 mehr als 1,5 Millionen DM aus-
machten. Mehr oder weniger starke Flüge werden in 
diesem Gebiet in jedem Jahre beobachtet, wobei die 
Käfer an dem großen Obstbaumbestand des Landes 
und die Engerlinge an den landwirtschaftlichen bzw. 
an den hier vorkommenden Spezialkulturen schädlich 
werden. Sollen gegen diese Schädlinge rechtzeitig Be-
kämpfungsmaßnahmen geplant werden, ist die Kennt-
nis der einzelnen Flugjahre sowie ihre Verbreitung 
unerläßlich. 
Uber das Auftreten des Maikäfers in Baden hat 
Schmidt (1) schon 1925 eine Ubersicht gegeben. Er 
nennt bereits 3 Hauptflugjahrgebiete mit einer drei-
jährigen Entwicklungsperiode und umreißt, soweit 
Meldungen darüber vorlagen, deren Grenzen. Andere 
Arbeiten, die sich mit den in Baden vorherrschenden 
Flugjahrgebieten und deren Ausdehnung beschäftigen, 
sind mir nicht bekannt geworden. 
Um ein möglichst genaues Bild über die Maikäfer-
flugjahre und deren Umfang zu erhalten, wurden 
neben eigenen Beobachtungen (seit 1947) die der Pflan-
zenschutztechniker, Baumwarte und Pflanzenschutz-Be-
richterstatter herangezogen sowie die Ergebnisse von 
Engerlingsgrabungen ausgewertet. 
In Baden kommt fast ausschließlich der Feldmaikäfer 
vor, während der Waldmaikäfer keine praktische Be-
deutung besitzt. Letzterer tritt, wie bisher beobachtet, 
nur einzeln oder lokal auf. Beim Feldmaikäfer über-
wiegt die dreijährige Entwicklung. 
Die beim Feldmaikäfer beobachteten Flugjahre wer-
den auf der abgebildeten Karte, für deren Herstellung 
Herrn Dr. Hans H o p p auch an dieser Stelle bestens 
gedankt sei, wiedergegeben. Bei der Anfertigung die-
ser Karte wurden die Hauptflugjahre bewußt hervor-
gehoben und wesentliche Uberschneidungsgebiete be-
rücksichtigt, lokale und für die Praxis bedeutungslose 
Flüge dagegen fortgelassen, um das Kartenbild über-
sichtlich zu gestalten. Die Bezeichnung der Flugjahre 
erfolgt nicht mit Zahlen oder Buchstaben, sondern mit 
den in der Schweiz benutzten Namen: Baseler, Berner 
und Urner Flugjahr, wobei unter Baseler Flugjahren 
alle diejenigen Maikäferjahre mit einer dreijährigen 
Entwicklungsperiode verstanden werden, bei denen 
die gesamte Jahreszahl geteilt durch 3 keinen Rest er-
gibt (z. B. 1950: 3 = Rest 0). Das Berner Flugjahr um-
faßt die Jahre, die geteilt durch 3 den Rest 1 ergeben, 
das Urner diejenigen mit dem Rest 2. Die Bezeichnung 
der Flugjahre mit den Schweizer Namen hat sich in 
Baden seit langem eingebürgert. Sie ist um so mehi: 
berechtigt , als Baden weitgehend an die Schweiz grenzt 
und das Baseler und Berner Flugjahr auch räumlich 
über die Landesgrenze hinweg zusammenhängen. 
Das Land Baden ist geomorphologisch reich geglie-
dert. Dennoch lassen sich die Oberrheinebene, der 
Hochrhein, der S.chwarzwald, der Jura und das Boden-
seegebiet al's Großräume klar herausstel'len. Jedes die-
ser Gebiete stellt einen differenzierten Klimaraum dar, 
der sowohl für die dort vorkommenden Pflanzen als 
auch für die Tiere neben anderen Faktoren von Bedeu-
tung ist. Für die Ausdehnung der Flugjahre in diesen 
Räumen sind neben Pflanzen und Klima vor allem die 
Höhenlinien beachtenswert. Die Flugjahre reichen in 
den meisten Fällen nur bis 600 m Höhe, darüber hin-
aus verlieren sie ihre wirtschaftliche Bedeutung oder 
werden durch da-s Vorkommen von Phyllopertha horti-
cola, Rhizotrogus solstitialis u. a . abgelöst. In anderen 
· Fällen werden über diese Grenze hinaus nur noch 
Flugjahre mit einer vierjährigen Entwtcklung beob-
achte't. 
Das Baseler Flugjahr 
ist an Ausdehnung das kleinste des Landes. Es reicht 
von Basel bis gegen Müllheim und strahlt in einigen 
Jahren bis nach Breisach aus . Dieses Flugjahr wird 
durch die Jahre 1947, 1950 usw. gekennzeichnet und 
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